









Some Applic ati ons of Netw or k  th eory 
上
Hir osi INOUE. 
1告
The author has re ported ab out s ome e xperiments ， in this pa per : th at is t o  say. 
( 1 ) Compensati on of ph ase di st orti on in the tele -ph ot o transmissi on line. 
( 2 ) Com pensation of the ne tw ork， havin g attenuati on dist orti on of ca ble ， 
( 3 ) Ch aracteristics of ne gative ph ase inclinati on. 
( 4) Effect of Booste r circuit c on denser. 
( 5 ) V oice frequency characteristics includin g l ow p ass filter . 
は し が き
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現在 ま で に伝送回路網理 論 は華々 しい 発展 を と げ て 居 り ， 手 を 下す必要 も な いが ， 此の理 論の 応
用固 に於 い て二三取扱 っ て 見た結果に就 い て報告 し たい。 初 め に写真電送回線 に於 け る線路の 位相
歪補 償の実験を述べ ， 写真の電送速度が相 当 上昇せ し め得た結果に就 い て述べ た い 。 次 にパル ス試
験器に於 いて標定すべ き線路 にケープル 及び鉄裸線の あ る 場合線路の減衰歪 を補 償 し て ， 故障点 ま
での測定可能の距離を延長 し得た結果に就 いて述べる。
続 い て負の位 相 傾 斜 を有す る 回路のー特 徴 と し て減衰の増大す る こ と， 次 にBoos ter 回路 に挿入
した蓄 電器の動作 減衰量 に及ぼす効果を 求 め て 居 る 。 続 い て 分岐 用櫨波器が音声周波数 に数 し て 悪
影響 を与 え る 原因及 び対策 に つ い て取扱 っ て居 る 。 此等の 問題 は理論の応 用 に於L、て其の効用の 著
し い もの で あ る 。 以下詳細 に述べ て 見 たい 。
第一章 位相歪の補償
，. 緒 -雪量FF司
装荷謀輸 を 使 用 し て 居 る 線路 に依 り 写真電送を行う場合，
伝送す る周波数範囲 に於 い て 此の線路の 位相特性が周波数 に
対 し て直線的 な増加を示 さ な いので， 群伝播時聞が異な り 伝
送波形の位 相歪が表れ て来 る 。 本文 は大阪， 名古屋間毎日新
聞社専 用線の 中程装荷回線の位 相歪 を な く す る た め， 位 相補
償問路 を設計 し て ， 写真電送の通信速度を向上 せ し め得た突
験結果に就 い て 述べ る 。
2 .  線路特性と設計方法
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線路の 位相特性を測 定 し た結果に基 き， 第1図 に示す如 き補 償すべ き 位相特性が求 められ る 。 格
子型に実現 した全周波通過導線網 は 第一種 ， 第二種の全周波通過導線網の縦続接続で表 しう る 哲;
第一種 ， 第二種の回路素子 を決定すればよ い。 然 る に此の回路の遅延時聞 は静 電場 に類推す る こと
が 出 来 る。 即ち ， A 減衰量， B位 相量 と しp=(α十jω〉 ω角周波数 ， J，:n ， ωn を 正の実数 と す る
eA+jBーよE士主竺三j!!!_竺uP十九+jWn )_.…....・H・H・H・-……………( 1 )
一 (pーん-jωn) ( p-kn十jωn )
で表 し う る 。 全 周波 通過導娘網 では α = 0 と お けば よ い 。 此 の ( 1 ) 式は零 点 2 つ， 極 2 つ あ り ，
p= ーか 十jWnに 対す る 遅延 時間は 次式で表わ され る 。
dB 1 "{ 2) dω ー んh+ _i:ωーωn ) =- tl -'- I kn)> J 
他 の零 点に つ い て も同様 で あ る 。 然 るに 物理 的に 存在 す る角周波数は 正
の み で あ る か ら此 の 2倍 を取 る と よL、。 ( 1 ) の零 点及極 を複素p平面
上に 表わす と 第2 図 の様に な る 。 p=ーん+Jωn な る零 点を通じ て紙面
に垂直に走 る無限長 の細L、線 が正に帯電 され， 実 周波数 上の一点hに
正 の単位電荷 を お い た時， ω軸 と垂直に働 ら く力は次 式 の如 く な る 。 即
1 F= ー ァー-_- 一一……・・ー…ーイ3)
k n Ü 十 ζ生ご也ユ三lt -'- I kn )> J 
即 ち ( 2 ) ， ( 3 ) では一致す る 。 此 の類推
















従っ て 位相補償 器の設 計に 於い てはωn ，
ん を適 当に選んで、， 此 の 合成 遅延 時間 が所
要値に近似せ し め る と よ い。 ( 1 ) 式は
2kn伯1 + 一一一一一 .1'- ，，，主一一一一一lA+iB = �_y)>+(をと士竺ど2_.. ・・( 4 )
1 2ι�n p 一一-p2 十 (ムz 2+ωn 2) 
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図-3 delav time 
と な る から 回路 を 定抵抗[叫路 を実現 し， 各腕 の イ ンピ ダー ンス をZl' ら とす る と ZlZ2 =R2 
(R:影像 イ ンピ ダー ンス ) ( 4 ) 式 よ り



















1 95 . 381 0 . 13 01= "2瓦'7{- 39 . 3110 . 13 
!:._L= �2_=R2 12 . 451 0 . 104 σ 2 01 6 . 61 0 . 04 15 .0 0 . 23 
と し て全部 決定す る
。w 司白羽 116 . 32 0 . 21 
守�町'-1ト占旬。Table 1 41 .0 0 . 21 75 . 01 o. 
こ と が 出 来 る 。 18 . 33 0 . 21 75 .01 o. L� (2 
11 . 38 0 . 15 55 .56i o. 図-4
表-1
4 .  補償器測定結果
此 の補償 すべ き 位相特性 を 8
区 間 で実現 す る も の と し て ， 其
の値を決定 した結果は 第 1 表に
示す。 格子型回路 では不便 な の
で， 橋絡T型回路 で実現 し て あ




定値 は第5 図に 示す。
4 . 実 験 結 果
写真 電送に 於い て は搬送波ん を写真 電流 周波ぐfm) で変調 し て居 り ， 送る の は上側帯波 ， 下側
帯波 ， 搬送波 だ け で直接波 は高域櫨波器 で切り取 る 。 f。 を 高 く す る と 同ー の1mに 対 し て 明 瞭 度は
増加し 従っ てf。 を 上昇 せ し め ると 同 ー の 明瞭皮に 対 し て写真陽函ドラ ム の 回転速度を上昇 す る
こ と が 出 来 る 。 本実験では 位相補償器 を 附加 し た た めにf。 を如 何程上昇 出 来 る かを 実験 し た もの で，
f。 を 上昇 せ し め る と 上側常波 の 一部は 3k:c 以上 と な り切 り取ら れ る こ と と な る から限 度が ある わ け
で あ る 。
東京 ， 大阪 間 を大阪折返 し のル プー と し
て ， 東京 で NE 式電送機， 送信 ， 受信器 及
び電磁オシロ を置 い て撮影 し た。 ち な みに
東京 ， 名古屋間 は無装荷同線 で あ る 。 一例
と し て電磁オシログラフ を示 す。 此 れ は方
眼紙にTes t pat temを作っ て送信と受信
波 を記録 し た も の で ある。 同様に活字に就
い て も実 験を行っ た。 此 の時には同期周波
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同期iT片発信器 400f\J FJ筒4回転数 2r.p.s 
電送搬送周波数 2080f\J 写真電流最大周波数 800f\J 
数4 00C で搬送周波数は 2200Cま で上昇 図-6
せ し め て も良好に 電送 す るこ と が 出 来 た。 此 れ を通信速度に直 し て見 る と約 30%時 間 が短縮 さ れ た
こ と と な る 。
終 りに御指導裁 い た東北大学通信研究所氷井教授 及 び援助下 さっ た ， 毎日新聞社木村貞雄 ， 横田
清 一郎 ， 佐野貞雄 ， 佐野銑太郎 の 各氏に浮 く感謝 の意 を表わす。
第二章 減衰査の補償
1. 緒 雷
架空保線 をノ勺レス 試験器 を用 い て測距 す る時には何等問題 な く1 00km の距離 で も測定 出 来 る 。 然
るに線路 がケ プー守ル か或はケ ブール を含む 場合 又は鉄線 を含む場合に は 著 し く其 の測距 範 囲 は せま
く な り ， 通常測 定不能 と 報告 さ れ て居 る 場合 が あ る 。 本文 は既設 のパルス 試験器 を用 し 、 てケープル
又は架空鉄線 の 場合 の 故障点標定用 と して ， 其 の線路 の 減衰歪 を補償 す る方法を 考 え て 実験 した結
果に就 い て述べ た も の で， 此の様 な取扱 いに依 り著 し く測距 範囲 を広 く す る こ と が 出 来 た の で、報告
し た し 、。
2 .  2k:mケーブルに依る実験
通常 のパルス 試験器 の受倍増巾器 は広帯域増巾器 で あっ て ， 使用 し た ものはM社 の も の で あ る 。







れ を入 れた時と入 れざる時 の波 形を第 7図に示す 。
図中 の R v R2' R a ，  R 4 は約500米宛 のケ ー ブ
ル接続 点を示L. ， 試 験接続 し た R s の 反射波 は最小
と な っ て表れ て来 る 。
又 此 のケ ー プノレ を折返 し て 減衰特性 を 求め て 見れ 1. 
ば第 8 図 の様に高い 周波 数は 著 し く切 ら れて居 る こ
と が分 る 。 従っ て高 い周波 数 で は著 し く 減衰歪 を受
け て ， 波 形がパルス よ り 変化 し て 来 る こ と が分 る 0
3. 他 の 例
市 内引込線は通 常ケ ー ブル と な る が， 他の 例
とじ て架空株糠 (銅〉にケ ー フソレ が接続 さ れた
時 は補償 器を 入れ た波 形は第9 図 の様に な る 。
此 れは不整合点聞 の 数回往復 せ る 反射波 を表わ
す も ので あ り ， 整合が必要 で ある こ と を示 す。
4 .  人工故障の実験
ケ ー プ、ノレ 2km を延長 し て架空裸線を接続 し， 架空裸線 で人工 故障を 起 した結果を示す と 次 の様に
な る 。 6km の 点で、開閉 ( 第10関 ) 1l . 4km で 開閉〔 第11図)， 30km の 点で、開閉〔 第12関〉 の様に ， 故
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図-8 2km折返線減衰曲線
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図-9
め る 必要 があ り ， 此 の 結果 に就 いては 近 く 報告出 来 る と 考 え て居 る 。
対終刷ti.
図-10 6km で o pen， short 
図-11 11 . 4km で o pen
�い
図-12 30伽 で open
5. 結 言
ケ ー プル ， 架空鉄線 を含む 椋路 の 故障 点標定用 と し て設 計 し た減衰補償 器が ， 目 的通 り標定距離
を延長 し得 る こ と を示 した 。 御鞭提 を得た北陸 電力株 式会社線路課 の 各位， 特に長坂線路課長 ， 及
び加茂 氏に厚 く感謝 の 意を表 し たい 。
第三章 負位相傾斜回路の特性
1 . 緒 言
減衰 等化 器の設 計に 於い て ， 滅衰 等イじせ し め る た めに種々 の 回路 を作っ て 見る と ， 位相特性 が周
波 数 の増 大に つ れ て負 の 傾斜 を 有す る 場合， 非常に 大 き な減衰 の変化を表わす こ とに気 がつ い た。
此 の原因 を朗ら かに す る の が本女 の 目 的 で， 簡単 の た めに此 の 取扱 う 回路は 最小位相推移 を 有す る
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も のと し て ， 全周波通過導糠網 を含ま ない之仮定す るこ と と す る 。
2 . 証 明
最小位相推移 を 与 え る 回路 に於い て は減衰 と 位相 の 聞 に は一意 的 な 関係が成立 す る 。 減衰 等化 器
の場合には ， 与 え ら れ る も の は， 或 る 有限 な周波数範 囲 の 減衰 で あ る放 ， 0 一周波数及び無限 大周
波数に於け る滅哀 を夫 々 Ao A∞ は 一定 で あ る と し て も 一般性を さ ま たげ な い。 故 に u = logω〈ω
は角周波数〉 と す る と ， 位相積分 は一定 で あ る 。 即 ち





主主 にB は位相量であ る 。 今位相積分が一定 と な る 様 に任意 の 曲糠 で与 え ら れた も の と す る と ， 此 の
位相特性に対す る 減意 特性は第14図 の 如 く 与 え る こ と が 出 来 る 。 従っ て 負 の 位相傾斜を有す る 回路
は減衰 の 最大値を最小値の差 は大 と な る こ と が分 る 。
任意 の 角周波数ωc に対す る 位相Bc は
1 r∞dA ，�_Iω+ωcl c = 7j oIF log川ヨ� Idω
dA 主主 にA は減衰 量で与 え ら れ る か ら ， 位相が負 と な れば， 高瓦ー は 負 と な り 従っ て周波数の増 大につれ
て 一度減衰 が小 さ く な り ， 後増 大す る 。 故に減衰 等11:. 器の様な場合， Ao ，  A聞が 一定 と看{故 さ れ る
場合 ， 負 の 位相傾斜を有す る 回路 は減衰 の 最大値 と 最小値の差は大 と な り ， 従っ て 見掛上 の 減衰 は
増 大す る こ と と な る 。
御指導戴 い た東北大学永井教授 に感謝 の意 を表わす次第で あ る 。
第四章 Booster回路蓄電器の動作減衰量に友ぼす影響
1. 緒 言
電話 器用Booster 回路 に於 い て は直流阻止用 と して蓄 電器が使用 せ ら れて居 り ， 此 の蓄 電瀧 は ，
送話及受話 に於い て動作減衰量 を増 加せ し め る も の で あ る が， 此 の蓄 電器 と動作減衰 量 と の 関係は
求 め ら れ て居 ら ない 様であ る 。
此 の 関係を正確 に求め る こ と は著 し く 複雑な結果 と な り 余 り 役に立 た な い の で ， 等価的 な も の と
し て此 の 関係を求 め， 実 用 的 に差支 え ない 結果を得た の で報告 したL 、 。
2 . Booster回路の捲数
第15図 に 於い て 変成器は理想 的 な もの と しNt ，N2 ， Ns， を夫k捲数 と す る と ， イン ー ダンス
整合 と側音防止の 二点よ り 次 の 関係 が求 め ら れ る。
ZR ー〈Nt+N2)NlL
-ZT - NtCN2-N3) 
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従っ て ZR ， ZT ， Z L ， ZNが知られればN1， N2 





第15図AA' ，枝 に直流阻止用蓄 電器 が入 る と補償定理を 用い て 次 の様 に蓄 電器 の 影響を 求 め る こ
と が 出 来 る。 即 ちAA' に蓄 電器がない 時 のAA ' 枝 の電流をIs と す る と ， 蓄 電器を入 れた ため
に ， 此の校 にE1 z JL な る補償起電力 が附加さ れた と 考える と 各校 の電流 は変イじ を来た さ ない 。1WC 
AA'校 と Zc 端子 と の 相互イン ピ ー ダンス Z LA は
N，+N2十NxZLA=均 I R; ι  




と な るか ら ， 補償起電 力 に依 る 各校 の電流 は





と な り ， 従っ て受諾 の場合
日=ー た =- 7t ・ 一町七万ア ヰ
故 に恥E司王たFJ - 本 十 一 1 
1+2ZLてZJJω。
蓄 電器の 影響を 受け た受話 器電流 は
I Z N2 {
仇喜子jw c l 
R= 2ZR • N1十N2 -N ・1一一一-i:T一一 ;1 I _. � _. " ' 1十2Z吋?jωC I 
{ }内 は蓄電 器あ る た め の補正項で ω →∞ と な る と 1 と な る 。 ω 又 は c が有限 の時 に は蓄 電器 あ




と な る 。 同 様に し て 送話 の 場合 も 求 め る こ と が 出 来 る 。
補償起電力U に依 り ZL に流れ る 電流1L1 は
I 1 E1 2L N3 1 L = 1 = EZ瓦 ・�. .� ， r7 Nz十Nx二N2ZAO+j函J - 12+ZH E N- zs 
従って蓄電器がAA'枝 に存在 す る時糠路 に流れ る 電流 は
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IL - E N1 十 NL . { 1 - -J.:t -f-�-r- • 7I. T ， \， M � ー ・ 一一 一 世 一 一 - 一一 ト2Z L  N 2  l .L  N 十 N . _ . _ _ . N 十 N ? - N . . J 、 r r-'-' 2 1 + 2ZR ーユ一一定7之一一一一旦 ノ，ι・ 8
故 に動作減衰量 の 送話時 に於け る 増加 は
20Iog 7I.T 
I N 3 1 一一一 一一一一一一Nt + N . • ， �� N1 十 Nヲ - N a.L ， _. 2 1 十 2ZR -��TL-:� ム， 3 
と な る 。ZT=80.Q ，N1 =1 800 ，N2=1 150 ， Na ニ 360 ， c=1 μF
と した 時 の 送話減衰量 αT， 受話減衰量 。R は計算結 果 第 8 
1 6図 の様 に な り ， 低周波 に於け る 動作減衰量の 増加 は 著 し 晶
い こ とが分 る 。
御指導下 さ れ た東北大氷井教授， 問題提示 さ れ た 日 本通 必 ι
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第五章 裸線に分岐用 低域漕波器を接続 し た
場合の線路伝学特性
1 . 緒 言
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搬送回線に重畳 し た突回線 に於い て 電力 系統 で使用 す る 場合， 途中 の 変発電所及 び保繰区等へ分
岐 し て ， 其の 分岐点に各 々 分岐用施波器を 用 L 、 て あ る が， 此の櫨波器を用 う る と 此の 回線は使用不
可能 と な る こ とがあ る 。 此の途中 の 分岐 は 性質上廃止す る こ と は 困難で あ り ， 種 々 の補 助手段に依
り ， 此 の現象を軽減せん と し て居 るが根本 的 な 対策は な い様 で あ る 。 本文は此 の 原 因 と 対策に就 て
考察 し た も の で あ る 。
2 . 問 題 の 所 在
搬送回線用 と し てHP を 用 い ， 電話用 と し て LP を 用 い て お る 回線に第1 7図 の 結線 の 如 く 分岐用
滋波器を接続 し て 負荷 と し て ， ベ ル C4000.Q) を 用 い る と 第1 8図 の 如 き 伝送特性が求 められ る 。 即
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損失の増 大を来す こと と な る o
3 . 原 因
搬送回線の 端 局 に於い て は HP， LP は大体定抵抗回路 を形成 し て居 る が， LP の 受話 器を掛け
た状態 で、 は LP の 負荷は 開放に近 〈 な る 。 同 様に分岐用櫨波器 も 使用 せ ざ る 時は 開放状態 に近L、 。
一例 と し て 使用 さ れ る LP の 開放状態 に於け る 送電端 イ ン ピ ー ダ ン ス を計算 し て 見 ると 其の 零点及
極 は 次 の 様 に な る 。 即 ち零点 1 . 0俳句 2 . 0k:c， 2 . 7れと な り ， 極点は 1 . 6k:c， 2 . 3れ と な る 。 故 に
送電端 イ ン ピ ー ダ ン ス が短絡と な る 時が存在 し て ， 音声周波数 に対 し て 線路 の伝送損失が増 大す る
こと が 明 ら かと な る 。 分岐用諮波器 の 負荷側に電話 器を接続 し た時に も 不整合負荷と し て動作 し多
少損失の 尖頭 と な る 周波数 はずれ る が矢張損失は増 大す る 。
4 . 対 策
( i ) 音声 の 主成分であ る 1000C 附近に通話 損失 の な い様にす る た め に は ， LPの 区間数を ニ 区
間に減少す る 。
(i i) 諸波器 の 先 に ベ ル を 置 い て電話 器を使用 せ ざ る 時 は LP を切 る 様にす る 。
(iii) 勿論送電端 イ ン ピ ー ダ ン ス が短絡と な ら な い様に送電端に直列 に抵抗を接続す る か 又 は並
列 に蓄電器を入 れて 通話の主成分た る 周波数 範囲を多少ず ら し て や る の も 一方法 で あ る が， 此 の た
め に損失が増 大す る 。
以上 は電力 系統 の通信線 の 異常現象に対 し て 説 明 を 与 え た も の で， 何等かの御参考 に な れば孝で
あ る 。
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